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i Interferenzfilter 

Interferenzfilter auf einem, fur den sichtbaren Tail des 
Spektrums transparenten Substrat aus abwechselnden di- 
elektrischen Schichten jeweils aus Material mit hdherem (H) 
und mit niedrigerem (L) Brechungsindex unter Anwendung 
von A/4-Schichten, das so ausgelegt ist. daft Strahlung eines 
gewunschten Wellenlangenbereichs durchgelassen und 
Strahlung der benachbarten Wellenl§ngenbereiche reflek- 
tiert wird. wobei neben A/4-Schichten A/2-Schichten einge- 
setzt sind mit einer Schichtenf olge in Form von zwei aufein- 
anderfolgenden Schichtstapeln (Doppelstapel) (20). wobei 
der eine Schichtstapel aus A/4- (H-) und (L-) Schichten und 
der andere Schichtstapel aus abwechselnden A/4- und A/2- 
(H-) und (L-) Schichten besteht und wobei A die Ausle- 
gungswellenlange des I nterferenzf liters ist 
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1. Interferenzfilter auf einem, fur den sichtbaren 
Teil des Spektrums transparenten Substrat aus ab- 
wechselnden dielektrischen Schichten jeweils aus 5 
Material mit hdherem (H) und mit niedrigerem (L) 
Brechungsindex unter Anwendung von A/4-Schich- 
ten, das so ausgelegt ist daB Strahlung eines ge- 
wunschten WeUeitf5ngenbereichs durchgelassen 
und Strahlung tier benachbarten WellenlSngenbe- 10 
reiche reflektiert wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB neben A/4-Schichten A/2-Schichten eingesetzt 
sind mit einer Schichtenfolge in Form von zwei 
aufeinanderfolgenden Schichtstapeln (Doppelsta- 
pei) (20), wobei der eine Schichtstapel aus A/4- (H-) 15 
und (L-) Schichten und der andere Schichtstapel 
aus abwechselnden A/4- und XI1-(H-) und (L-) 
Schichten besteht und wobei A die Auslegungswel- 
leniange des Interferenzfilters ist 

2. Interferenzfilter nach Anspruch 1, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB die Schichtenfolge an dem vom 
Substrat (5) abgekehrten Ende von einer A/8-Ent- 
spiegelungsschicht (231) aus Material mit niedrige- 
rem Brechungsindex begrenzt ist 

3. Interferenzfilter nach Anspruch 1, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB die dem Substrat (5) unmittelbar 
benachbarte Schicht (21 1) eine A/4-Schicht ist 

4. Interferenzfilter nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die dem Substrat (5) unmittelbar 
benachbarte Schicht (211) aus Material mit hohe- 30 
rem Brechungsindex besteht 

5. Imerferenzfilter nach mindestens einem der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
eine Schichtstapel aus A/4-Schichten dem Substrat 
(5) benachbart angeordnet ist 35 

6. Interferenzfilter nach mindestens einem der An- 
sprGche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet daB der 
andere Schichtstapel aus abwechselnd A/4- und 
A/2-Schichten dem Substrat (5) benachbart ange- 
ordnet ist 40 

7. Interferenzfilter nach mindestens einem der An- 
sprQche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet daB ein 
weiterer Stapel aus A/2- (H-)und (L-) Schichten als 
Vcrbreiterungsstapel vorgesehen ist der zwischen 
einer ersten, unmittelbar auf dem Substrat ange- 45 
ordneten A/4-Schicht (211) und der weiteren 
Schichtenfolge, bestehend aus dem Doppelstapel 
(20), angeordnet ist 

8. Interferenzfilter nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Verbreiterungsstapel (//- 50 
und L-) Schichten in einer Anzahl hat, die kleiner 
oder gleich der halben Anzahl der Schichten des 
Doppelstapels (20) ist 

9. Interferenzfilter nach einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet daB die beiden Schicht- 55 
stapel des Doppelstapels (20) jeweils eine gleiche 
oder urn Eins verschiedene Anzahl von Schichten 
haben. 

10. Interferenzfilter nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB es auf der Seite des Substrats (5) 60 
angeordnet ist an der die zu reflektierende bzw. 
durchzulassende Strahlung einfallt 

1 1 . Interferenzfilter nach mindestens einem der An- 
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Substrat (5) aus Quarzglas besteht 65 

12. Interferenzfilter nach mindestens einem der An- 
spruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet daB als 
Material fur die (H- und L-JSchichten absorptions- 



freie Oxide eingesetzt sind. 

13. Interferenzfilter nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das Material fur die (H-) Schich- 
ten (21, 211) mit hdherem Brechungsindex Ti0 2 
vorzugsweise in Form von Rutil, ist 

14. Interferenzfilter nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das Material fur die (L-) Schich- 
ten (23, 231) mit niedrigerem Brechungsindex SiO; 
ist 

15. Interferenzfilter nach mindestens einem der An- 
spruche 1 bis t4, dadurch gekennzeichnet daB seine 
Gesamtschichtanzahl N < 30 betragt 

16. Interferenzfilter nach mindestens einem der An- 
sprtiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet daB der 
Doppelstapel (20) insgesamt eine Anzahl von (H> 
und L-;Schichten aufweist N - 9 bis 21. 

17. Interferenzfilter nach mindestens einem der An- 
spruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet daB es 
fQr sichtbare Strahlung im Wellenlangenbereich 
von 0,43 bis 0,70 jim eine hohe Durchlassigkeit und 
fur Strahlung auBerhalb des sichtbaren Teils des 
Spektrums, insbesondere fur Strahlung des nahen 
Infrarotbereichs, einen hohen Refiexionsgrad auf- 
weist 

18. Interferenzfilter nach mindestens einem der An- 
sprQche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet daB es 
zur Ausbildung eines WSrmereflexionsfilters auf 
der Wandung eines GlQhlampenkolbens als Sub- 
strat mit einer Schichtenfolge von insgesamt neun 
abwechselnden Ti0 2 - und Si0 2 -Schichten ange- 
bracht ist wovon die erste, unmittelbar auf dem 
Substrat befindliche Schicht eine Ti0 2 -Schicht ist 
wobei die erste bis funfte,die siebte und die neunte 
Schicht jeweils A/4-Schichten sind und wobei die 
sechste und die acKte Schicht jeweils A/2-Schichten 
sind 

19. Interferenzfilter nach mindestens einem der An- 
spruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet daB es 
zur Ausbildung eines Warmereflexionsfilters auf 
der Wandung eines GlQhlampenkolbens als Sub- 
strat mit einer Schichtenfolge von insgesamt elf 
abwechselnden T1O2- und Si0 2 -Schichten ange- 
bracht ist, wovon die erste, unmittelbar auf dem 
Substrat befindliche Schicht cine Ti0 2 -Schicht ist 
wobei die erste bis siebte, die neunte und die elfte 
Schicht jeweils A/4-Schichten sind und wobei die 
achte und die zehnte Schicht jeweils A/2-Schichten 
sind. 

20. Interferenzfilter nach mindestens einem der An- 
spruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB es 
zur Ausbildung eines Warmereflexionsfilters auf 
der Wandung eines GlQhlampenkolbens als Sub- 
strat mit einer Schichtenfolge von insgesamt sieb- 
zehn abwechselnden Ti0 2 - und SiO^Schichten an- 
gebracht ist wovon die erste, unmittelbar auf dem 
Substrat befindliche Schicht eine TiCVSchicht ist 
wobei die erste bis neunte. die elfte, dreizehnte, 
funfzehnte und die siebzehnte Schicht jeweils 
A/4-Schichten sind und wobei die zehnte, die zwolf- 
te, die vierzehnte und die sechzehnte Schicht je- 
weils A/2-Schichten sind. 

21. Interferenzfilter nach mindestens einem der An- 
sprQche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet daB es 
zur Ausbildung eines Wfirmereflexionsfilters auf 
der Wandung eines GlQhlampenkolbens als Sub- 
strat mit einer Schichtenfolge von insgesamt sieb- 
zehn abwechselnden Ti0 2 - und Si0 2 -Schichten an- 
gebracht ist, wovon die erste, unmittelbar auf dem 
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e..i~* M t h^fin^ii^P Srhicht eine TiOj-Schicht ist. Durch die Reflexion des infraroten Strahlungsanteils 

wobeiSfee"^ wird der Wendel zur Aufrech,e r ha ' tu "8 der "-"ft 

SeShnU f und f dk Szehnte Schicht jeweils temperatur zuzufOhrende elektnsche Energ,e deuthch 

JL/4-Schichten sind und wobei die neunte, die elf te, verringert ...... . 

die dVeSrae die fflnfzehnte und die siebzehnte 5 FQr die Erhohung des W.rkungsgrades von Gluhlam- 

MkSSSKS sind pen sind allerdings nicht allein effiziente Filter erforder- 

S^Sffi^^SSLetacmderAB. Kch. es kommt darflberhinaus auch z.B auf die exakte 

Sic^^ daB es Zentrierung der Wendel und auf eme Wendel mi. ho- 

zur Ausbildune eines Warmereflexionsniters auf hem Emissionsgrad an. 

IZ Wandung ein« GlOhlampenkolbens als Sub- ,o Da bei einer GlOhlampe der weitaus grtBtt TJ.I der 

strat mi" einer Schichtenfolge von insgesamt sieb- aufgenommenen elektnschen Leistung von der Wendel 

zehn SlSeSn -nOr 5nd SiOrSchichten an- als Warmestrahlung im nahen Infrarotbereich abge- 

2£S5? d e«^te, unmittelbar auf dem strahlt wird und nur ein verh3ltn.smaB.g genngcr Ted 

lubsSt befindliche Schicht eine TK> 2 -Schicht ist, der Wendelstrahlung in den sichtbaren Spektralbereich 

tSSSi^SSSSS vierte. die sechste, ,5 fallt. tritt auBerdem eine Warmebelastung des beleuch- 

^tS£SS^S& siebzehnte Schicht je- teten Objektes durch den ^^^SSS- 

weils A/4-Schichten sind und wobei die dritte. die strahlung ein. was durch em Filter, z.B.em Interferenztu 

SW^ - ^ nCUnte Sd,iCht *~ " AuTSL-ol ar^Tst eine optische Beschichtung 
SmeSSer nach mindestens einem der An- 20 f Or Gluhlampen in Form eines huerferenzfilters auf der 
£rt£ * TStl Idureh gekennzeichnet, daB es Basis von ^-Schichten aus Sg, und 

zurAusbildung eines Warmereflexionsfilters auf Tantalpentoxid TajOs bekannt. das aus 27 dielcktn- 
der Wandung eines GlOhlampenkolbens als Sub- schen Schichten aufgebaut ist. 

strat mlSr Schichtenfolge ™ insgesamt fOnf, . Ein generel.er Nachte, 1 be. *jg£*£2Sl£ 
undzwanzig abwechselnden TiOr und 25 sie wegen des komp hzierten Vielschichtenautoaus au 
«n s2ten aneebracht ist. wovon die erste, un- Berordentlich teuer in der Herstellung sind. Je mehr 
^^a^^Su^l^Z^^tdnt filterschichten erforderlich sind, desto langer »t die 
S£Sc£TwoblicHe die neunte bis Dauer des Beschichtungsverfahrens und desto kostsp.e- 
StoSSrii f ne^zennt die einundzwanzigste, liger werden die Filter. Ein weiterer Nachteil Bt, da^Ae 
die drehindzwanzigste und die fOnfundzwanzigste 30 Filter umso weniger mechamsch haltbar sind. je mehr 
s3^w?SS£t« sind und wobei die Schichten angebracht werden mflssen. je hoher also der 

zweite bis achte. die achtzehnte, die zwanzigste, die Schichtenstapel des Filters ist 

Zt unSwanzrgste und die vierundzwanzigste Der Erfindung hegtd.e Au J^SS^n* 
IZi^oht iZw^ik VI Schichten sind. gangs genannte Interferenzfilter dahingehend zu ver- 

¥a ^^^^^T^^n 17 bis 23. 35 besfen? daB die gewunschte optische Hltt^lg- 
dadurch gekennzeichnet. daB als jeweils letzte. am stik, dh. ein Maximum an effekttver Reflexion ,m Infra- 
weite^en vSubsSat entfernt liegende Schicht rotbereich des Spektnims und em Maximum an | purch- 
?e ^ Schichtenfolge eine Si0 2 -Schicht als lassigkeit fflr den sichtbaren Strahlungsante.l des Spek- 
S-Sch^geb'rS.tlst fc a Turns mit einer m6g.ichst germgen Anzahl von dielek- 

25. Verwendung des Interferenzfilters nach den 40 tnschen Schrchten erreicht wird. 
1 ncnriirhPn i his 24 als Warmereflexionsfllter fOr Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost 
a^X^*™^™*^^ *» neben A/2-Schichten e ngesetzt sind 

Gluhlampen. insoesonaere iur e ^ einer aMdaaMgfi m Form VO n zwei aufeinander- 

pen * folgenden Schichtstapeln (DoppelstapelX wobei der ei- 

Beschreibung « ne SchichUtapcl aus U4 (H ) und ^Schichten und der 

uescnreiDung Schichtstapel aus abwechselnden A/4- und 

Die Erfindung betrifft ein Interferenzfilter auf einem m-(H-) und d,C 
fOr den sichtbaren Teil des Spektrums transparenten A « le g un S SW€,,e n n «^ Erfin . 
Substrat aus abwechselnden dielektrischen Schichten Nach einer J^^ tCT , J^J*^J^ t 
jeweils aus Material mit hoherem (H) und rait niedrige- so dung «t ^^^f^^SS^S£^ 
I*™ (I ) Rrechun«index unter Anwendung von kehrten Ende von einer yl/8-tntspiegeiungsscniciu au» 

Jewflnschter Twellenlangenbereichs durchgelassen und Hiermit ist der Vorteil verbunden, daB *eTransparenz 

ES benachbStenWeUeniangenbereichere- % d ^^ 

Eerenzfilter mit abwechselnden dielektrischen Erfindung ist der eine Schichtstapel aus ^-Schichten 

Schtahttr S Materialien mit unterschiedlichen Bre- dem Substrat benachbart ™8*^J*L gg 8 

Sungs ndiceJeignen sich zur Steigerung der Uchtaus- Schichtstapel aus ^.^^ t ^J^i^ t 

beute von GlOhlampen. Interferenzfilter. die als HeiB- ten hegt dann zwangsttufig am weuesten vom Substrat 

M ^s p r^elwirken.Snd for die sichtbare Strahlung des 60 entfernt Diese Sch,chtenfolge 

Spektrums im Wellenlingenbereich von etwa 0.43 bis integnerten R f^ 0 ^dzu^^ aS deM" 

nKn ,,m u/oitcr^hend transnarent und fflr Strahlung der wenn das aus ihr gebildete Interferenzfilter aui aer in 

aireTzenaeTs^ relativ hoch refleltie- nenwandung eines GlOhlampenkolbens angeordnet urn! 

r^S^o^Vfe^rGim^pe^ der die 1/2-Schichten ^alten^Schi^Upel dam.t 

Zndte Infrarotstrahlung von dem auf dem Umpenkol- 65 zur Seite des Lichteinfalls hin angeordnet ist. 

tiert wahrend der von der Wendel emittierte sichtbare Interferenzfilters gemaB ^fSSS^vS^- 
Anteil der Strahlung das Filter passieren kann. Stapel aus X/2-(H-) und (L-) Sch.chten als Verbreite 
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SI der weiteren Schichtenfo.ge, bestehend aus de m ^ SSS^^sS^!SS!T£ 

der Vbrtei" daB der integrierte Reflexionsgrad der ten 23,231 aus Material m.t medngerem Brechungsin 

Schichtenfoteeaus/WOundYL-JSchichtenbisauf 91% dex^besteht .,.„,„ n • 

SSS w! rfen Li wobei die Breite des Transpa- Ak Material nut ^SLS^SSSi, mh 

pels sein sollte. Optimal ist damit eine Anzahl von 10 bh«2,45 u ^ furS '°/ nL ". 1 c f^. ,„ c rhich{en insee - 

Schich?en for den Verbreiterungsstapel. da das Interfe- Das Interfere nzfilt er weisH ^"^'^^ 

renSer aus verfahrenstechnischen und insbesondere is samt auf, auf den Aufbau speaeiler Filter w,rd we.ter 

Kostengronden insgesamt nicht mehr als 30 Schichten ~SSSSSS^ und 231 kannen auf 

"tSSSS ist das interferenzfilter auf der Seite ^^^^f^^^^S^ 

des Subsumes angeordnet. an der die zu reflektierende rungsbe.sp.eten em j^^^^^g^S- 

I/2-Schichten auszubilden. Aus mechanischen Grflnden Technical Review 41 (l*B/84* Nr. 7/8 Seiten 225 oa 

kann es nun aber zweckmaBig sein. das Material mit 238 oder aus Xoatugt on Glass . H.K. Pulker, Elsevier 

niedrigerem Brechungsindex nicht fur ^"Schichten (1984). erwflnschte spektrale Verlauf des Re- 

einzusetzen: fur diesen Fall konnen fflr den Aufbau des In Fig. 2 ist der e ™" n ^ n ^^ fl . R , t f(ir 

Doppelstapelsauchalle^/4-Schichten aus Material mit 35 flex,ons g rades K .^^SSTl^dS die 

niedrigeremBrechungsindexrz.;hergestelltwerdenund GlOhtei^n^^i^ d^g^^ 1^ « b«« 

demeSsprechend wird dann ein Teil der ! J*k:hten aus Scions- 

en Reflexionsgraden tor Strahlung aus dem Inf rarotbe- ft^^S^SS^ wfe er in Sfr 2 

reich des Spektrums bis zu « 91% mit einer vergleichs- die dem V^^^SSS^Tm- oder 

weisegeringenAnzahlvonSchichtenaufgebautwerden <5 ^ 

"Tnh'andder Zeichnung werden Austohrungsbeispiele ren sind. diu n„d„ =^ 

der Erfindung beschrieben und in ihrer Wirkungswe.se (worm H^gg*^ ££35£*i des 

CinCr I5nearCn Ha,0ge - - g M e=^ 

ReTbvergroBerter Ausschnitt der Wandung der in AuslegungswellenlSnge des Filters A - 11 W 

^^hematische Darstellung des erwOnschten Dopp^stap^^ 

spekfralen Verlaufes des Reflexionsgrades R X eines ss rem ^^^("IZ,^ %jjTmi 

wlrmereflexionsfilters tor GIQhlampenanwendung. mit niedngerem B r ^" n * sm ^ . 

Fi* 3 bis It b eraDhische Darstellung des Reflexions- A/2-Schichten zulaBt. zu opumalen FilterKenniinien ^im 

JS& ll tor uShiSlich aufgebf ute Interferenz- Sinne der Pig. 2 tohrt Der Doppelstapel tajv edoch 

f f er nach der Erflndung tor unterschiedliche Wellen- -f^j;.^^ 

"Wt-— eine lineare Halogen-GlOh- ttSim. 
Trager fur ein W&rmereflexionsfilter. das in seinem 

Schichtaufbau in Fig. tb gemaB dem Ausschnitt A aus 65 ueisptei i 

Fig. la dargestellt ist. mit einer Fadenwendel 7, z.B. aus iw%M.krtmrf aus A/ - 9 

W 5 ! fram.u g ndMon l ageha.terun g en9tordieFadenwen- s *£— 
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„ . . „ In Fig. 6 ist die Stabilitfit eines entspiegelten Doppel- 

ratl0n • stapels mit N = 17 Schichten + 1 Entspiegelungs- 

c/HLHL HL'HL'H L"- schicht gegenOber einer statistischen Variation der 

S/HLHLHL HL H L • Schichtdicken (Schichtdickenrehler maximal ± 5%) 

H Z iSSiESEtt 5 dargestellt Wahrend die Filterkonfiguration im infraro- 

£ I SiSafcA/lsch icht ten Spektralbereich vOllig stabil gegen denirtige Fehler 

L' = SiSab^&S zu sein scheint. k6nnen im sichtbaren Bereich des Spek- 

i» = SiO,alsA/8-Schicht. trums Farbortanderungen auftreten. 

L - SiOjalsyi/8 Yemeni. ^ Verg , eich der Rg 7 und 5 zejgtf daB der E)nfluB 

Das Reflexionsspektrum der Interferenzfilterstruktur to der Dispersion des ^ Bitchungsi*^^ 

gemaB Beispiel 1 ist in Fig. 3 dargestellt. wobei von lfingenbereich unterhalb von 03 um spOrbar ist nsge- 

£n , Wert fur die AusleguJgsweltenlfinge des Filters A samt jedoch bei der Gestaltung der Interferenzfilter e,- 

= 090 urn ausgeeangen wurde. Die (H-) und (L-) ne untergeordnetere Rolle spielt. 

Schich«e^ Es kann ^^f^P^^SS 

nhers ist in Rg. lb dargestellt, wobei die vom Substrat 5 is freiheit vorteilhaft sein, die (L-) Schichten des Interfe- 

ai gesehe leSten vi^///-) und ^Schichten 211, 121, renzfilters nicht als A/2-Schichten auszub.lden: fur die- 

SSSSrund die folgenden fflnf (H-) sen Fall bieten sich komplementare. inverse Dop^lsta- 

und (L-) Schichten 21. 23 den anderen Schichtstapel des pelstnikturen an. Diese verwenden im Falle des (L-J 

Doppelmpeb » bSdea Mit dem Bezugszeichen 231 ist Materials nur A/4-Schfchten 
die^pieUngsschichtbezeichnet . 

Beispiel 2 parenzbereich ist fQr diese Schichten etwas ungOnstiger. 

Interferenzfilter mit einem Doppelstapel mit N =» 1 1 Beispiel 4 

SchichtenmitderKonfiguration: 25 lnterferenzfilter ^ dnem invere en Doppelstapel mh 

S/HLHLHLHL'HL'H; N - 17 Schichten + 1 Entspiegelungsschicht mil der 

S « Substrat ausQuarzglas Konfiguration: 
H = Ti0 2 alsA/4-Schicht 
L - Si0 2 alsA/4-Schicht 
L' - Si0 2 als^/2-Schicht 

Beispiel 3 

Interferenzfilter mit einem Doppelstapel aus N = 17 

SchichtenmitderKonfiguration: ^ Reflexionsspektn|m dieses Inter ferenzfihers ist 

S/HLHLHLHLHL'HL'HL'HL'H; in Fig. 8 dargestellt 
S = Substrat ausQuarzglas 

H « Ti0 2 alsA/4-Schicht 40 Beispiel 5 

t - S25«ldSS. Interferenzfilter mit einem ii>^^ 7 S^ ( ^" 

strukturierten Doppelstapel aus N = 17 Schichten + 1 

Die Anordnung des die A/2- (L-) [Schichten enthalten- Entspiegelungsschicht mit der Konfiguration: 
den Schichtstapels zur Seite der einfallenden zu reflek- 45 
tierenden bzw. durchzulassenden Strahlung hin fuhrt 
dabei zu geringf Qgig gGnstigeren Filterkennlinien. 

Fig. 4 zeigt das Reflexionsspektrum des Doppelsta- 
pels mit N - 17 Schichten, wobei die Transparenz im 
sichtbaren Bereich des Spektrums durch die Addition 
einer \/S-(L-) Entspiegelungsschicht als am weitesten 

vom Substrat entfernt liegende Schicht noch deutlich csi^rctr..iri,ir kt in 

verbessert wird (vergleiche Fig. 5). Auslegungswellen- Das Reflexionsspektrum dieser Filterstruktur ist in 

lanM dieses Filters ist X - 1,1 tun. Der auBerhalb des Fig. 9 dargestellt 

TStSSSSSZtk Strahlung einer Wellenllnge 55 Der auBerhalb des ; Spektralbere;ches fur sichtbare 

von 0.43 bis 0.7 um Ober die Wendelstrahlung (verglei- Strahlung (0.43 bis 0.70 umjOberdie speafoche 

che Rg. 2) gemittelte Reflexionswert betrigt fQr dieses strahlung der Wendel be. 3000 «< Wg™'«*l« ™T 

Ausfuh>ungsbeispiel 77%. Die Auslegung der Bandkan- xionsgrad der Interferenzfilter gemaB den . Be«Pielen 1 

£ auf A-075 um bei senkrechtem Lichteinfall bewirkt. bis 5 bleibt - ^^}^}^S?SS^^ 
daQdieBlauverschiebungdesTransparenzbereichesfOr eo auf 80% begrenzt, da das Gebiet hoher Reflexion nur 

Winkelbisp«45°keineFarbortanderunghervorruft bisA»2uinreicht u«,:.ko«i!«» 

Anzumerken ist. daB bei Winkeln ab p*45' eine ^^^^^^T^^^^- 

scharfe Reflexionsspitze bei A = 0,50 um auftritt. deren re Reflexion zu erreichen. ist es mogl ch 

EinfluB auf den Farbort jedoch durch leichtes Verstim- pelstnikturen gemaB den Be.sp.elen Jl J" 5 durch ^ernen 
men des Doppeistapels gemildert wird. Unter Verstim- 65 Verbre.terungsstapel aus L- und //-Schichten zu erwei 

men ist eine geringfflgige Erhdhung aller geometrischen tern, wobei dieser Verbreiterungssupel yorzugswe se 

Sfcken derlschich?e S n um den gleichen Prozentsatz A/2- (L- und ^Schichten bei emem Wert f °r die A usle- 

(« 2%)zi.verstehen. gungswellenlange des Filters A = 1.1 umaufweist 



30 S/HLHLHLHLH'LH'LH'LH'LH'L"; 


S 


= Substrat ausQuarzglas 


H 


» Ti0 2 alsA/4-Schicht 


H' 


= Ti0 2 alsA/2-Schicht 


L 


= Si0 2 alsA/4-Schicht 


35 L" 


= Si0 2 alsA/8-Schicht 



S/HLH'LH'LH'LH'LHLHLHLH L"; 


S 


» Substrat ausQuarzglas 


H 


- Ti0 2 als^/4-Schicht 


H' 


= Ti0 2 alsA/2-Schicht 


50 L 


= Si0 2 alsA/4-Schicht 


L" 


« Si0 2 alsA/8-Schicht 
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Beispiel 6 

Interferenzfilter mit einem Doppelstapel aus N - 17 
Schichten + 1 Entspiegelungsschicht + Verbreite- 
rungsstapel mit 8 Schichten mit der Konfiguration: 5 

S/HL'H'L'H'L'H'L' HLHLHLHL HL'HL'HL'HL'H 
L"; 

S - Substrat aus Quarzglas 

H « Ti0 2 aIsA/4-Schicht to 
H' - T102alsA/2-Schicht 
L » Si0 2 alsA/4-Schicht 
L' - Si0 2 aIs^/2-Schicht 
L" - Si0 2 alsA/8-Schicht 

15 

Das Reflexionsspektrum des Interferenzfilters gemaB 
Beispiel 6 ist In den Fig. 10a und 10b fur verschiedene 
Wellenlangenbereiche dar^gestellt Der integrierte Re- 
flexionsgrad des Interferenzfilters mit Doppelstapel- 
struktur gemSB den Beispielen 4 und 5 wird durch den 20 
Verbreherungsstapel aus XI2-(H- und L-) Schichten von 
77% auf 89% gesteigert, wobei die Breite des spektra- 
len Bereiches, fflr den das Interferenzfilter durchlassig 
ist, etwas reduziert wird. Dieser Transparenzbereich 
wird geringfflgig vergroBert bei der nachfolgenden Fil- 25 
terstruktur gemaB Beispiel 7. 

Beispiel 7 

Interferenzfilter mit einem Doppelstapel aus N = 21 30 
Schichten + I Entspiegelungsschicht + Verbreite- 
rungsstapel aus 8 Schichten mit der Konfiguration: 



S/HL'H'L'H'L'H'L' 
HL'HL'HL'HL'HL'HL"; 



s 




Substrat aus Quarzglas 


H 




Ti0 2 alsA/4-Schicht 


H' 


= 


H0 2 alsA/2-Schicht 


L 




S» 2 aIsA/4-Schicht 


L' 




Si0 2 alsA/2-Schicht 


L" 




SK) 2 aIsA/8-Schicht 



HLHLHLHLHL 

35 



40 



Das Reflexionsspektrum des Interferenzfilters gemSB . 
Beispiel 7 ist in den Fig. 11a und lib far verschiedene 
Wellenlangenbereiche dargestellt Mit diesem Interfe- 45 
renzfilter wird ein integrierter Reflexionsgrad von 91% 
erreicht 

Es hat sich gezeigt, daB mit Anwendung eines Ver- 
breiterungsstapels aus A/2- (L- und //-^Schichten eben- 
falls eine breitbandige Reflexion im Infraroten erreicht 50 
werden kann bei einer inversen Doppelstapel-Struktur, 
dh. bei einer Struktur, bei der alle (Lr) Schichten des 
Doppelstapels A/4-Schichten, die (H-) Schichten des ei- 
nen Schichtstapels dagegen MA- und des anderen 
Schichtstapels A/2-Schichten sind. 55 



65 
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